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(64) Procedure and installation for bi-directional transmission of information 
between a stationary main station and several mobile secondary stations. 

The invention concerns a procedure and installation for the bi-directional transmission of 
information between a stationary main station (H) and several mobile secondary stations 
(U1 5 U2,. . .) by means of electromagnetic waves, for example, spark signals or infrared light 
signals. For the purpose of transmission of information, a common carrier frequency and/or a 
common transmission format is provided. The transmission takes place in the form of data 
blocks (DB1, DB2,. . in which each secondary station (U) after reception of a valid data 
block (DB1) sends to the main station (H) a data block within a randomly selected period of 
time (ZB) and, in addition to the information data, a specific code number (CN) for each 
secondary station and the pertaining time range number (ZBN). After reception of valid data 
blocks, the main station (H) will return a data block (DB3) with a reception signal (ZBN + 
CN) for those secondary stations (U) whose data were correctly received. At this time, the 
transmitters of the relevant secondary stations are blocked. The head station (H) can send and 
receive alternatively, or send all the time according to a preset impulse frame, while the main 
station (H) will be switched to "ready for reception" between the transmission impulses. 
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1 . Procedure for the bi-directional transmission of information between a main station (H) and 
several secondary stations (U1,U2,. . .) by means of electromagnetic waves, in which the main 
station (H) is a stationary transmission/reception station and the secondary stations 
(U1,U2,.. .) are a limited number (m) of several (n) mobile reception/transmission stations, 
wherein for the transmission of information a common carrier frequency and/or a common 
transmission format exists, at least within a transmission or reception range (SEB), between 
the main station (H) and the secondary stations (Ul to Um); 

and wherein the main station (H) and the secondary stations (Ul to Um) send information 
data in the form of data blocks; 

and wherein each secondary station (U), after receiving a valid data block, sends to the main 
station (H) a data block within a defined period of time (ZB), which is randomly selected 
from several preset time ranges (ZB 1 to ZB 8); 

and wherein the data block of the transmitting secondary station (U) includes, in addition to 
the information data, a code number (CN) which is specific for each secondary station and the 
time range number (ZBN) corresponding to the selected time range; 

and wherein the main station (H), after reception of a valid data block from a secondary 
station (U) or several valid data blocks from several secondary stations (U1,U2...), returns a 
data block, which includes, in addition to the information data, a reception signal for those 
secondary stations (U) whose data were correctly received; 

and wherein the relevant secondary stations (U), that have received a reception signal, block 
their transmitter. 

2. Procedure according to Claim 1, wherein the reception signals of the main station (H) are 
composed of the numbers (ZBN) of the time range (ZB) in which, immediately beforehand, 
valid data blocks were received from the secondary stations (U), as well as of the pertaining 
code numbers (CN) of the secondary stations (U). 

3. Procedure according to Claim 1 or 2, wherein a time period (ZB1 to ZB8) within which a 
secondary station transmits, is selected by means of a random generator. 

4. Procedure according to Claim 1 or 2, wherein the code number (CN) is a preset number or 
is a number combination made up of at least two selected time ranges (ZB). 

5. Procedure according to any of the above claims, wherein the transmission of data blocks is 
carried out in the form of protocols. 

6. Procedure according to Claim 5, wherein the data blocks are composed of HDLC protocols. 

7. Procedure according to Claim 1, wherein the data transmission takes place through infrared 
signals. 

8. Procedure according to Claim 1, wherein the data transmission takes place through spark 
signals. 

9. Procedure according to any of Claims 1 to 8, wherein the main station (H) is alternatively 
switched (SEU) to Sending (SENh) and Receiving (EMPh), while during the transmission 
time (TS) a complete data block is sent and during the receiving time (TE), which is divided 
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into several preset time ranges^ZBl to ZB8), a data block can be received from as many 
secondary stations (Ul to Um) as the number of time ranges (ZB1 to ZB8) available. 

10. Procedure according to any of Claims 1 to 8, wherein the main station (H) is continually 
transmitting by means of a preset impulse frame (TZR), while between (TPh) the transmission 
impulses (TSh) of the main station (H) the receiver of the main station is switched to receiver 
mode for a preset time (TEh) for transmission impulses (Tsu) from the secondary stations (Ul 
to Um) during a given time range (ZB), and these transmission impulses (Tsu) are 
synchronized by the transmission impulses (TSh) from the main station (H). 

1 1 . Procedure according to Claim 1 0, wherein only after reception of a complete data block 
from the main station (H) do the secondary stations (Ul to Um) start sending the data block 
by impulse transmission (SIu) within the selected time range (ZB). 

12. Installation for the execution of the procedure according to any of Claims 1 to 1 1, wherein 
the main station (H) has a transmission and reception installation (Sh 3 Eh) operable by a 
time-unit-controlled transmission/reception switch (SEU) each with a subordinated memory 
for transmitted and received information (SSh, HEh), while between the reception installation 
(Eh) and the transmitted information memory (She), a reception control installation (Eh) is 
placed, which, after reception of a valid data block from secondary stations (U1,U2...) stores a 
first connection link (Gl), and in which the transmission/reception switch (SEU) has a time 
range formation device (ZBV), which is connected through the first connection link (Gl) to a 
memory (SZ) for time range numbers and code numbers (ZBN, CN), which, on its part, is 
connected to a second connection link placed between the transmission unit (Sh) and the 
transmitted information memory (SSh), and that each secondary station (U1,U2...) has a 
reception and a transmission installation (Eu,Su) each with a received and transmitted 
information memory (SEu, SSu), where, between the reception installation (Eu) and the 
received information memory (SEu), a reception control installation (EKu) is placed, which is 
connected to a transmission logic (SL) and has a random generator (ZG), feeding a time link 
(ZZB) for time ranges on the one hand, and the transmission logic (SL) on the other hand, 
while the exit of the transmission logic (SL) and the exit of the time link (ZZB) for the time 
ranges are connected to a third connection link (G3) feeding the transmission installation (Su). 

13. Installation according to Claim 12, wherein in each secondary station (Ul, U2.. .) the 
transmission logic is connected to the reception installation (Eu). 



The invention concerns a procedure for the bi-directional transmission of information 
according to the concept of Claim 1 and to an installation for the execution of the procedure. 
For transmission of information between a stationary main station and one or more mobile 
secondary stations, electromagnetic waves can be used, for example, spark signals or infrared 
light signals. It is also a known procedure to equip the vehicles with induction loops that are 
introduced into the travel route, and with appropriate reception and transmission installations, 
for transmission of information in. However, this has the disadvantage that it enables a limited 
information exchange with only few data quantities between a vehicle and the main station. 
For bi-directional transmission of information between a stationary main station and any 
secondary station, as is required for example, for a vehicle guidance system, the following 
problems may occur: 

Within a transmission/reception range of a main station, a large quantity of data must be 
transmitted, within a relatively short time, between the vehicles, or the secondary stations, and 
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a* m,,in «t»tion for examplSKeacon. Such data exchange should occur" almost 
^uZ^^^e realized by using a large number of different frequency ranges. 
SZevTm poss Mlity is limited, i.a. because of a lack of sufficient frequency ranges. 
S£S£ the task of the invention to provide a procedure that makes it possible to 

StokS&SS by the elements of claim 1 and the elements of claim 12. 

has correctly receded a data block within the transmission range or reception range of the 

relevant secondary station. 

The time range can be selected efficiently by using the random generator. The code number of 
a sLondarftation can be a preset number for each secondary station, or be composed of a 
made up of at least two but preferably three pre-selected tune ranges. 

The transmission of the data blocks preferably takes place in the form of protocols for 
™Te (High Level Data Link Control) protocols. An essential feature of the data 
2 in HDLC protocols is that their content, by the addition or omission of zero bits is 
r^cZc^lLt and that they can be equipped with an efficient high quality error 
Station scheme that can be used for reception is 
stations. A further advantage of data block ^^^^^^^^ 
their compatibility in the transmission and reception of NRZI (Non Return to ^ero "»ven; 
data In7e existing non-synchronic data transmission, the latter allow the induction of time 
pulses directly from the NRZI-coded data. 

For data exchange between a beacon and several vehicles, the use of infrared light signals has 
proved to be an appropriate transmission procedure. 

A productive transmission procedure, according to the invention, is that the main station 
i^^moS?data block and then switches to reception mode for a certain period of time, 
wht mU^on^Sod is divided into several time ranges. In this time, the main station 
I^S^^Ly data blocks from secondary stations as it has time ranges available. 

In a further embodiment of the invention, the transmission procedure is such that the main 
s^sln a constat state of transmission. Between the different transmission impulses of 
tlf main station L receiver of the main station is switched to reception mode for a preset 
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time, so that during the transmission of a data block the main station can simultaneously 
receive information from secondary stations. At the same time, the transmission impulses of 
the secondary stations are synchronized by the transmission impulses of the main station. 
Also in this procedure, it is appropriate that the secondary stations start sending only after 
reception of a complete data block from the main station. The transmission of a data block 
also occurs within selected time ranges. 

Additional details of the procedure and installations for the execution of the procedure are 
further clarified below by means of drawings. Accordingly: 

Fig. 1 shows a main station with its transmission or reception range and various mobile 
secondary stations. 

Fig. 2 shows a time diagram of the transmission and reception signals for alternative 
switching of the main station from transmission to reception mode. 

Fig. 3 shows a time diagram of the transmission and reception impulses for constant 
transmission and simultaneous reception of the main station. 

Fig. 4 shows a time diagram of the transmission signals of the main station and the secondary 
stations according to figure 3, for several data blocks. 



Fig. 5 shows a block switch picture of a main station. 



Fig. 6 shows a block switch picture of a secondary station for alternative switching of the 
main station to transmission and reception mode according to fig. 2, and 

Fig. 7 shows a block switch picture of a secondary station for the continuous transmission of 
the main station according to fig. 3. 

The transmission system consists of a stationary main station H, which has both a 
transmission and a reception installation, and of various mobile secondary stations Ul to Un, 
which are also equipped both with a transmission and a reception installation. Fig. 1 shows a 
possible geometrical arrangement of the main and secondary stations. Fig. 1 displays a main 
station H, which could be a stationary beacon on the edge of a sidewalk. The transmission and 
reception installation of the main station is preferably mounted to the mast of a traffic light. 
The transmission or reception range SEB of the main station H encompasses the vehicles 
moving to the traffic light (H), with the relevant secondary stations U. Within the 
transmission or reception range SEB there is a limited number (m) of several (n) mobile 
secondary stations Ul to Um; the other secondary stations Um + 1 till Un are still outside the 
transmission or reception range SEB. The secondary stations Ul to Um, which are located 
within the transmission or reception range SEB of the main station H, can perform the data 
exchange by means of the transmission procedure according to the invention. The 
transmission of information can take place, for example, by means of infrared light waves. 
Meanwhile, the main station H cannot transmit continuously using the transmission procedure 
according to the invention. The main station H transmits and receives alternatively. The main 
station H sends a complete data block and then switches to reception mode, as shown in the 
time diagram of Fig. 2. The mobile secondary stations U are normally always switched to 
reception mode. 

Fig. 2 shows the time diagram of the transmission/reception signals during alternative 
switching of the main station H to transmission (SEN) and reception (EMP) mode. The main 
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station H starts emitting (ft.) a, point <*^**'™»g^-£& a^in, of 
time .1 the main station H switches for a ^^^^^^TS, Meanwhile, 
r T2 ^^^"^^^Z^ dia of the main 
SnSSStS^L- Ul to U3 located in the transmissic - or reckon 

^rmau^swttched to reception mode BMP. Let it be assumed that eac ^ ^ 
^^^^ 

cannot correctly receive these data blocks so ^ receiyed ^ processe d by 

sent its data block within the time range ZB7. This can be correcuy ■ rej, r 

number (ZBN) of the appropriately selected time ^^^^^^^^ block, 
reception period TE of the main station H, the main station H sends (lb) again 
in the example at time point t2. 

Aion.wititme—^nofi— ^^^^T^ 

Sto secondary stations Ul and U3, which already transmitted a data b lock to fte mam 
lionintrans^issionti^^^ 

the data mocks uanwimic selected time range ZB is for 

transmission mode (SENul and SENu3) at time poini u. i 

the invention, will continue. 

a<; s howri in Fig 1 it is normally possible for several mobile secondary stations Ul to Urn to 
£ %££££La and reception range SEB of a to *~ 

pro^Fo* tne p7o<Xe /function, only those secondary station „ 
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main station will, in all probity, already have made a transmission, and were already 
formed iiLedlately not to transmit any more, as previously described. 

If the point of departure is, for example, that the transmission time of a main Ration is 20 ms 
^frelptionmode lasts 10 ms, then the f ^ a tte difference 
transmission/reception range of tiie mam station ^^^^^^ of 
of less than 30 ms, have at least 3 • 8 time ranges if^^S^^^ 1 sec) at 

?oTexaS P Te m the case of three secondary stations (U) and eight time ranges (ZB), there 



exist 

ZB! 8! 4032 



- = 336 variations 
(ZB-U)! (8-3)! 120 

out of 512 possible combinations in which the selected time ranges of the secondly stations 
disturbance. 

transmission signal Sin ot tne main s>uiuuu ^ , y minimum to 1 70 maximum, 
impulse frame. The ^*^*™2»(^*S e *'8 rm *> 3 ' 

mpulse frame TZR with a given impulse-pause ratto. In the pause "h .t 'S po^ble to 
signals or signal gaps, as shown in Fig. 3a. 

in transmission impulse diagram a> ot main station W<g£^lZ^££> 

within a given impulse frame, the transmtss.on impulses ^ 
secondary stations (O) withrn tto »£«P- ^^"Xc main station and 
fiSffi^ » * a small par, of diagrams a, 

and b). They are shown in time diagram c) and d). 
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The transmission impulses SltTof main station H are sent within a given time frame TZR (Fig. 
3c and d). The transmission impulse SIh lasts for a time period TSh. The pause till the next 
transmission impulse is marked TPh. Within this pulse pause TPh, the main station H is able 
to receive for the period THe. Within this period TEh, the transmission impulse SIu is 
transmitted from a secondary station U. The transmission signal of the secondary station SIu 
is induced from the transmission signal SIh of the main station H and/or is synchronized and 
lies, after time delay or phase shifting, between two possible transmission impulses SIh of the 
main station H. The transmission impulse time TSu of the secondary station U will lie 
between a minimal TSu min and a maximal TSu max transmission impulse time. 

Fig. 4 shows once again the data exchange process according to this procedure, as described 
for Fig. 3. Only after a full data block DB1 from the main station (H) has arrived through 
impulses, can one or more secondary stations Ul to U3 start with the impulse transmission of 
the data block from each secondary station, which also occurs in selected time ranges (ZB). 
All in all, these exchange procedures proceed in a similar manner as described in Fig. 2. 
Along with the information data of the secondary stations, e.g. of secondary station Ul, also 
the code numbers (CN9) in time range ZB3 of the secondary station Ul are transmitted to 
main station H. This occurs when main station H sends the second data block DB2. Only with 
the third data block DB3 from main station H the correct reception of a data block of the 
relevant secondary station (Ul) is confirmed. This proceeds in the manner already described 
above, that is, that in addition to the transmission information data, the relevant time range 
and the relevant code number of the secondary station are transmitted, in this example ZBN3 
+ CN9. The same occurs in the other secondary stations whose data were correctly received. 
This is illustrated in Fig. 4, where arrows show the direction of the transmission of 
information. It shows the time diagram of main station H and below it, accordingly, the time 
diagrams of secondary stations Ul to U3. During these transmission procedures it can be seen 
that a vehicle with its secondary station, entering the transmission range of a main station, 
receives an "even" data block (DB2, DB4 etc.) or an "uneven" data block (DB1, DB3, DBS 
etc.), which are not shown here. Due to the fact that according to this data transmission 
system responses from the secondary station are to be expected to be either in any "even" data 
block of the main station only or in any "uneven" data block of the main station only, the 
invention makes it possible to build priorities for the secondary stations. It could be possible, 
for example, to reserve the "even" data blocks for special secondary stations with special 
functions, such as emergency vehicles, whereas all other secondary stations use "uneven" data 
blocks. 



Fig. 5 shows a block switch picture of a main station H. The main station H is equipped with 
a transmission installation Sh and a reception installation Eh, which can be switched, by time 
pulse control, alternatively to transmission mode SEN and reception mode EPM by means of 
a transmission/reception switch SEU. For example, the transmission installation Sh is 
prepared for transmission and the reception installation Eh is prepared for reception. For this 
modified transmission procedure, as described in Fig. 3 and 4, in which the transmission 
installation Sh is continually transmitting, the reception installation Eh is switched to 
reception mode during the transmission impulse pauses (TPH) for a certain period of time 
(THe) by means of a modified transmission/reception switch (EMP). The information data 
that must be sent are retrieved from a memory in the transmission information SSh through a 
contact link, for example, a UND-link G2, to the reception installation Su. The reception 
installation Eh is connected to a reception control installation EKh, which forwards the 
correctly received data from a secondary station, that is those with a positive control result, to 
a storage place for received information SEh. The information data received from the 
secondary station or from secondary stations (from Su) are stored as complete data blocks in 
the memory for received information SEh for further processing, which is not further 
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elated herein. Upon X of *= reception — on Eh > » 
installation for tune range forma on ZBV ^^^^ illation EKh are 

sr^e^^ 

stored in memory SZ. 

The exit of this memory SZ is connected to the second entrance of the UND-link G2. The 
ihe exn 01 inib mcniui; influence the time pulse control ot the 

installation for time .»^^ F ^^SSl^ tatta.n^fcnn«to 
transmission/reception switch SEU ;. ™ r J^ p ' e ' < ,„ „ lease the rece ption installation Eh, 
ZBV causes the transmission/reception switch SEU tc .release , tne P , e If 

and , counts with one tune * *■ -P«™ 

and the code ^^r^ ^ng the next transmission SEN from main station H, 
'S£ZZE£S2££5^vm** 02 and from there the secondary 

stations (Eu). 

Fig . 6 shows a bloc, switch picture of a ™ = ndary ^^^j^ 

=nS^ 

installation Eu, which is connected to a reception ^ 1 _ 1 ™^°^ aiy station u has a 
disconnected to™ 

T^rsS^ from t^o^Tt^n released for transmission by a transmxssxon 
£E£ and with time link ZZB for 

The time range (ZB) within which the se ^^^^) hand, and the 

Ffe 2 me main station switches alternatively to transmission and "^.T^^ 

specific code number (CN) by means of transmission Jog. SL to o °™£^.^ 1>ti(m of 

« ♦u rtllty h t TMn-link G3 and transmission installation bu, to me reception iik> tana 

the secondary station (U) no longer releases data. 
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For the modified transmissio^pfocedure, as was described for Fig. 3 and 4, the secondary 
station can be modified. This is displayed in Fig. 7. Fig. 7 shows a block switch picture of a 
secondary station U completely similar to the block switch picture of the secondary station 
according to Fig. 6, but with the difference that there is also a connection leading from the 
transmission logic SL to the reception installation Eu in order to block the reception 
installation Eu. The main station (H) is continuously transmitting, as already explained above. 
The secondary station U is, in principle, switched to reception mode until it receives a validly 
recognized data block from the main station. Afterwards, the reception installation Eu of the 
secondary station U is blocked during the possible time range (ZB) of its own transmission 
impulses or the transmission impulses of other secondary station, as long as further signals 
can still be received within the transmission range of the main station. 



Attached hereto 7 pages of drawings. 
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@ Verfahren und Einrichtung zur bidirektionalen InformationsQbertragung zwischen einer stationaren 
Hauptstation und mehreren mobllen Unterstationen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Ein- 
richtung zur bidirektionalen InformationsQbertragung zwi- 
schen einer stationaren Hauptstation (H) und mehreren mo- 
bilen Unterstationen (U1 , U2, ...) mittels elektromagnetischer 
Wellen, beispielsweise Funksignale oder Infrarotlichtsigna- 
le. Fur die InformationsQbertragung ist eine gemeinsame 
Tragerfrequenz und/oder ein gemeinsames Obertragungs- 
format vorgesehen. Sie erfotgt in Form von Datenblocken 
(DB1, DB2 ...) r wobei jede Unterstation (U) nach Empfang 
eines gultigen Datenblocks (DB1 ) der Hauptstation (H) einen 
Datenblock innerhalb eines zufSllig ausgewahlten Zeitbe- 
relchs (ZB) und zusatzlich zu den Informationsdaten eine fur 
jede Unterstation spezifische Codenummer (CN) und die 
entsprechende Zeitbereichs-Nummer (ZBN) sendet. Nach 

— Empfang gOltlger Datenblocke sendet die Hauptstation (H) 
% erneut einen Datenblock (DB3) mit elnem Quittungssignal 

^ (ZBN 4- CN) fur diejenigen Unterstationen (U), deren Daten 

— korrekt empfangen wurden. Damit werden die Sender der 
betreffenden Unterstationen gesperrt. Die Hauptstation (H) 
kann abwechselnd senden und empfangen oder standig in 
einem vorgebbaren Impuls-Raster senden, wobei zwischen 
den Sendeimputsen die Hauptstation (H) empfangsbereit 
geschaltetwird. 
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1. Verfahren zur bidirektionalen Informations- 
ttbertragung zwischen einer Hauptstation (H) und 5 
mehreren Unterstationen (1/1,1/2,...) mittels elek- 
tromagnetischer Wellen, wobei die Hauptstation (H) 
eine stationare Sende-AEmpfangs-Station ist und die 
Unterstationen (U 1, U2. . . .) eine begrenzte Anzahl 
(m) von mehreren (n) mobilen Empfangs-/Sende- 10 
Stationen sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB fttr die InformationsObertragung zumindest in- 
nerhalb eines Sende- bzw. Empfangsbereichs (SEB) 
zwischen der Hauptstation (///und den Unterstatio- 
nen (U\ bis LAn)eiri% gemeinsame TrSgerfrequenz is 
und/oder ein gemeinsames Obertragungsformat 
vorgesehenist 

daB die Hauptstation (H) und die Unterstationen 
(Ut bis Lfrn/jeweils Informationsdaten in Form von 
Datenbldcken senden, 20 
daB jede Unterstation ft/; nach Empfang eines gOlti- 
gen Datenblocks der Hauptstation (H; einen Daten- 
block innerhalb eines bestimmten Zeitbereichs (ZB) 
sendet der aus mehreren vorgegebenen Zeitberei- 
chen (ZB 1 bis ZB 8) zuf allig ausgewfthlt wird, 25 
daB der Datenbtock der jeweils sendenden Untersta- 
tion (L^zusatzlich zu den Informationsdaten eine fiir 
jede Unterstation spezifische Code-Nummer (CN) 
und die dem ausgewahlten Zeitbereich entsprechen- 
de Zeitbereichs-N ummer (ZBN)smI weist 30 
daB die Hauptstation f/#nach Empfang eines gOlti- 
gen Datenblocks einer Unterstation (1^ oder mehre- 
rer gttltiger Datenblocke mehrerer Unterstationen 
. (U 1, */ 2, \ . 0 erneut «inen Datenblock sendet der 
zusatzlichzu den Informationsdaten ein Quittungssi- 35 
gnal fQr diejenigen Unterstationen (U) aufweist de- 
ren Daten korrekt empfangen wurden, 
imd daB die betreffenden Unterstationen (U) die ein 
Quittungssignal empfangen haben, ihren Sender 
sperren. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quittungssignale der Hauptstation 
(H)zus den jeweiligen Nummern (ZBN) des Zeitbe- 
reichs (ZB), in denen unmittelbar zuvor gQhige Da- 
tenbl6cke der Unterstationen (U) empfangen wur- 45 
den, und aus den dazugehdrigen Code-Nummern 
(CN)der Unterstationen f £#gebildet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der jeweilige Zeitbereich (ZB\ 
bis ZB$) t innerhalb denen eine Unterstation sendet. 50 
mittels eines Zufallsgenerators (ZG) "ausgewahlt 

wird. . 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Code-Nummer (CN) eine fest 
vorgegebene Nummer oder eine aus jeweils minde- 55 
stens. zwei ausgewahlten Zeitbereichen (ZB) gebil- 
dete Nummerkombination ist 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Obertra- 
gung der DatenbI6cke in Form von Protokollen er- eo 
folgt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenblttcke von HDLC-Protokol- 
len gebildet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnetdaBdie DatenObertragung mittels Infrarot- 
signalen erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die DatenObertragung mit Funksigna- 
len erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Haupstation (H) 
abwechselnd auf Senden (SENh) und auf Empfang 
(EMPh) geschaltet (SEU) wird, wobei in der Sende- 
zeitfrc^ein vollstandiger Datenblock gesendet wird 
und in der Empfangszeit (TE), die in mehrere vor- 
gebbare Zeitbereiche (ZB\ bis ZBB) unterteilt ist, 
jeweils ein Datenblock von maximal soviel Untersta- 
tionen (U i bis Urn) empfangen werden kann, wie 
Zeitbereiche (ZB 1 bis ZB 8) vorhanden sind 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hauptstation (H) 
standig mit einem vorgebbaren Impuls-Raster (TZR) 
sendet wobei zwischen (TPh) den Sendeimpulsen 
(TSh) der Hauptstation (H) der Empfanger der 
Hauptstation eine vorgebbare Zeit (TEh) lang ftir 
Sendeimpulse (TSu) in einen jeweils ausgewahlten 
Zeitbereich (ZB) der Unterstationen (U\ bis Urn) 
empfangsbereits geschaltet wird und diese Sendeim- 
pulse (TSu) von den Sendeimpulsen (TSh) der 
Hauptstation (H) synchronisiert werden. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterstationen (U 1 bis Urn) erst 
nach dem Empfang eines vollstandigen Datenblocks 
der Hauptstation (H) mit dem impulsweisen Senden 
(Slu) des Datenblocks innerhalb des ausgewahlten 
Zeitbereichs (Zfifjbeginnen. 

12. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Hauptstation (H) eine von einem 
zeittaktgesteuerten Sende-/Empfangs-Umschalter 
(SEU) ansteuerbare Sende- und Empfangseinrich- 
tung (Sh. Eh) mit jeweils einem nachgeordneten 
Speicher fOr Sende- und Empfangsinformationen 
(SSh SEh) aufweist wobei zwischen der Empfangs- 
einrichtung (Eh) und dem Speicher fttr Sendeinfor- 
mationen (SEh) eine Empfangskontrolleinrichtung 
(EKh) angeordnet ist, die nach Empfang eines gttlti- 
gen Datenblocks von den Unterstationen (Ut* UZ 
...) einen erstes VerknOpfungsglied (Gt) beauf- 
schlagt, und dem Sende-/Empfangs-Umschalter 
(SEU) eine Zeitbereichbildungsvorrichtung (ZBV) 
zugeordnet ist. die Ober das erste Verknflpfungsglied 
(G 1) mit einem Speicher (SZ) fur Zeitbereich- und 
Code-Nummern (ZBN, CN) verbunden ist der sei- 
nerseits mit einem zwischen der Sendeeinrichtung 
(Sh) und dem Speicher fUr Sendeinformationen 
(SSh) angeordnetem zweiten VerknOpfungsglied 
(G 2) verbunden ist und daB jede Unterstation (Ui t 
U2,...) eine Empfangs- und eine Sendeeinrichtung 
(Eu, Su) mit jeweils einem nachgeordneten Speicher 
fttr Empfangs- und Sendeinformationen (SEu, SSu) 
aufweist, wobei zwischen der Empfangseinrichtung 
(Eu) und dem Speicher far Empfangsinformationen 
(SEu) eine Empfangskontrolleinrichtung (EKu) an- 
geordnet ist die mit einer Sendelogik (SL) verbun- 
den ist, und ein Zufallsgenerator (ZG) vorgesehen 
ist der einerseits ein Zeitglied (ZZB) fQr die Zeitbe- 
reiche (ZB) und andcrerseits die Sendelogik (SL) be- 
aufschlagt, die ihrerscits mit dem Zeitglied (ZZB) fQr 
die Zeitbereiche verbunden ist wobei der Ausgang 
der Sendelogik (SL) und der Ausgang des Zeitglie- 
des (ZZB) ftir die Zeitbereiche mit einem dritten 
VerknOpfungsglied (G3) verbunden sind. das die 
Sendeeinrichtung (Su) beauf schlagt 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daQ in jeder Unterstation (U\ % UZ 
. . .) die Sendelogik (SL) mit der Empfangseinrich- 
tung (Eu) verbunden ist. 



Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur bidi- 
rektionalen Informationsttbertragung gemaB dcm 
Oberbegrif f des Anspruchs 1 und auf Einrichtungen zur 
Durchftthrung des Verfahrens. 

Zur Informationsflbertragung zwischen einer statio- 
naren Hauptstation und einer oder mehreren ortsverSn- 
derlichen Unterstationen konnen elektromagnetische 
Wellen, beispielsweise Funksignale oder auch Infrarot- 
lichtsignale verwendet werden. Es ist auch bekannt, zur 
lnformationsQbertragung Iriduktionsschleifen, die in dcr 
Fahrbahn eingelassen sind, und geeignete Empfangs- 
und Sendeeinrichtungen an jeweiligen Fahrzeugen vor- 
zusehen. Dabei ist es jedoch von Nachteil, daB ein Infor- 
mationsaustausch mit nur geringen Datenmengen zwi- 
schen einem Fahrzeug und der Hauptstation moglich ist 
FQr die bidirektionale Informationstibertragung zwi- 
schen einer stationaren Hauptstation und einer jeweili- 
gen Unterstation, wie es beispielsweise fUr ein Fahr- 
zeug- Lei tsys tern erforderlich ist, ergeben sich folgende 
Probleme. 

Innerhalb eines SendeVEmpfangs-Bereichs einer 
Hauptstation muB eine groBe Datenmenge in verhSlt- 
nismaBig kurzer Zeit zwischen den Fahrzeugen bzw. 
den Unterstationen und der Hauptstation, z.B. einer 
Bake, flbertragen werden. Ein derartiger Datenaus- 
tausch soil nahezu gleichzeitig erfolgen. Dies kann bei- 
spielsweise mit einer Vielzahl von verschiedenen Fre- 
quenzbereichen realisiert werden. Dem sind aber u, a. 
mangels genugender Frequenzbereiche Grenzen ge- 
setzt 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
anzugeben, welches es ermSglicht, zwischen einer sta- 
tionaren Hauptstation und einer begrenzten Anzahl yon 
ortsveranderlichen Unterstationen nahezu gleichzeitig 
eine grSBere Menge von Informationsdaten in verhait- 
nismaBig kurzer Zeit auszutauschen. Ferner ist es Auf- 
gabe der Erfindung, Einrichtungen zur DurchfUhrung 
eines derartigen Verfahrens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit Merkmalen des Anspruchs 1 
und den Merkmalen des Anspruchs 1 '2 geldsu 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Informalions- 
ubertragung zwischen einer stationaren Hauptstation 
und einer begrenzten Anzahl von mobilen Unterstatio- 
nen weist nur eine gemeinsame Tragerfrequenz und/ 
oder ein der Hauptstation und alien Unterstationen ge- 
meinsames Obertragungsformat auf. Dabei werden die 
Informationsdaten beispielsweise jeweils blockwejse 
gesendet Wenn innerhalb des Sende- bzw. Empfangs- 
bereichs der Hauptstation eine Unterstation einen Da- 
tenblock korrekt empfangen hat, sendet sie ihrerseits 
innerhalb eines bestimmten Zeitbereichs einen Daten- 
block an die Hauptstation. Dabei wird der jeweilige 
Zeitbereich aus einer vorgegebenen Anzahl von Zeitbe- 
reichen zufallig ausgewahlt Mit dem von einer Unter- 
station gesendeten Datcnblock werden zusatzlich zu 
den jeweiligen Informationsdaten eine fur jede Unter- 
station spezifische Codenummer und die entsprcchende 
Zeitbereichsnummer Ubertragen. Hat die Hauptstation 
einen oder mehrere, in verschiedenen Zeitbereichen lie- 
gende, gultige Datenblflcke empfangen, so sendet die 
Hauptstation mit dem nachsten Datenblock zusatzlich 



zu den Informationsdaten der Hauptstation ein Quit- 
tungssignal fur diejenigen Unterstationen, deren Daten 
sie korrekt empfangen hat. Die jeweilige Unterstation, 
die ihr betreffendes Quittungssignal empfangen hat, 
5 sendet daraufhin nicht mehr. Dabei kann zweckmaBi- 
gerweise das Quittungssignal aus der Codenurrtmer und 
der Zeitbereichsnummer der jeweiligen Unterstation 
gebildet werden. 

Die Auswahl des jeweiligen Zeitbereichs kann in vor- 
to teilhafter Weise mit einem Zufallsgenerator getroffen 
werden. Die jeweilige Codenummer einer Unterstation 
kann eine fur jede Unterstation fest vorgegebene Num- 
mer sein oder aus einer Nummerkombination bestehen, 
die aus mindestens zwei, vorzugsweise drei, vorange- 
is hend ausgewiihlten Zeitbereichen gebildet wird. 

Die Obertragung der Datenbldcke erfolgt vorzugs- 
weise in Form von Protokollen, beispielsweise in HDLC 
(High-Level-Data-Link-Control)-Protokolien. Ein we- 
sentliches Kennzeichen der DatenblScke bei HDLC- 
20 Protokollen besteht darin, daB deren Inhalt bei Einf Ogen 
und Wcglassen von Null-Bits codetransparent gemacht 
wird und daB sie in vorteilhafter Weise ein hochwertiges 
Fchlererkennungs-Schema. das zur Empfangskontrolle 
bei Haupt- und Unterstationen herangezogen werden 
25 kann, aufweisen. Ein weiterer Vorteil der Datenblock- 
Obertragung in Form von HDLC-Protokollen ist die 
Kompatibilitat mit dem Senden und Empfangen von 
NRZI (Non-Return-To-Zero-lnvert)-Daten. Letztere 
gestatten bei der vorliegenden asynchronen DatenQber- 
30 tragung die Ableitung von Takten direkt aus den NRZI- 
codierten Daten. 

FOr den Datenaustausch zwischen einer Bake und 
mehreren Fahrzeugen hat sich die Verwendung von In- 
frarot-Lichtsignalen als gQnstiges Obertragungsverfah- 
35 renerwiesen. 

Ein vorteilhaftes Obertragungsverfahren besteht er- 
findungsgemaB darin, daB die Hauptstation einen voll- . 
standigen Datenblock sendet, dann fQr eine bestimmte 
Zeit auf Empfang schaltet, wobei diese Empfangszeit in 
40 mehrere vorgegebene Zekbereiche unterteilt ist. In die- 
ser Zeit kann die Hauptstation maximal soviel Daten- 
blficke von Unterstationen empfangen, wie Zekberei- 
che vorgesehen sind. 

In einer Weiterbildung der Erfindung besteht das 
45 Obertragungsverfahren darin, daB die Hauptstation 
staridig sendet. Zwischen den einzelnen Sendeimpulsen 
der Hauptstation ist der Empfanger der Hauptstation 
fQr eine vorgegebene Zeit auf Empfang geschaltet, so 
daB wahrend des Sendens eines Datenblocks die Haupt- 
so station gleichzeitig Informationen von Unterstationen 
empfangen kann. Dabei werden die Sendeimpulse der 
Unterstationen von den Sendeimpulsen der Hauptsta- 
tion synchronisiert Auch bei diesem Verfahren ist es 
zweckmaBig. daB die Unterstationen erst nach dem 
55 Empfang eines vollstandigen Datenblocks der Haupt- 
station mit dem Senden beginnen. Dabei erfolgt das 
Aussenden eines Datenblocks ebenfalls innerhalb aus- 
gewahlter Zeitbereiche. 

Weitere Einzelheiten des Verfahrens und Einrichtun- 
60 gen zur DurchfOhrung des Verfahrens werden im fol- 
genden anhand der Zeichnung naher erlftutert Dabei 
zeigt die 

Fig. 1 eine Hauptstation mit ihrem Sende- bzw. Emp- 
fangsbereich und mehrere mobile Unterstationen, 
t»s F i g. 2 ein Zeitdiagramm der Sende- und Empfangssi- 
gnale fur abwcchselnde Umschaltung der Hauptstation 
von Senden auf Empfangen, 

F i g. 3 ein Zeitdiagramm der Sende- und Empfangs- 
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impulse fur st&ndiges Sendeh und gleichzeitiges Emp- 
fangen der Hauptstation, 

. F \ g. 4 ein Zeitdiagramm der Sendesignale der 
Hauptstation und der Unterstalionen gemaB F i g. 3 fur 
mehrere Datenbldcke, 

F i g. 5 ein Blockschaltbild einer Hauptstation, 

Fig, 6 ein Blockschaltbild einer Unterstation fur ab- 
wechselnde Umschaitung der Hauptstation auf Sendcn 
und Empfangen gemaB F i g. 2 und 

F i g, 7 ein Blockschaltbild einer Unterstation fur stan- 
diges Senden der Hauptstation gemaB F i g. 3. 

Das Obertragungssystem besteht aus einer station a- 
ren Hauptstation H, die sowohl eine Sende- als auch 
eine Empfangseinrichtung besitzt und aus mehreren 



10 



ren kann die Empfangseinrichtung der Hauptstation. 
wie spater noch erlautert wird, diese Datenblbcke nicht 
richtig empfangen, so daB sie ignoriert werden. Die Un- 
terstation U2 hat ihren Datenblockim Zeitbereich 7 
gesendet. Diescr kann von der Empfangseinrichtung der 
Hauptstation korrekt empfangen und verarbeitet wer- 
den. Wie oben schon ausgeftthrt. wird mit jedem Daten- 
block einer Unterstation (z. B. U2) zusatzlich zu den 
Informationsdaten der Unterstation die Codenummer 
CN (z.B! C7V12) der betreffenden Unterstation (U2) 
und die Zeitbereichsnummer ZBN des entsprechend 
ausgewfthlten Zeitbereichs ZB7 mitubertragen. Nach 
der Empfangszeit TE der Hauptstation H sendet (75) 
die Hauptstation H wieder einen Datenblock, hier im 
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mobilen Unterstationen Ut bis Un, die ebenfalls mit is Ausftlhrungsbeispiel zum Zeitpunkt f 2. 



Empfangs- als auph mit Sendeeinrichtungen ausgerOstet 
sind. In Fig. 1 ist eine mogliche geometrische Anord- 
nung yon Haupt- und Unterstationen gezeigt. In F i g. t 
ist eine Hauptstation H dargestellt, die eine ortsfeste 
Bake am StraBenrand sein kann. Die Sende- und Emp- 
fangseinrichtung der Hauptstation wird vorzugsweise 
am Mast einer Verkehrsampel montiert sein. Der Sen- 
de- bzw. Empf ahgsbereich SEB der Hauptstation //er- 
faBt die auf die Verkehrsampe! (H) zuflieBenden Fahr 



Mit den Sendeinformationen der Hauptstation (H) 
werden die Zeitbereichs- und Codenummern (ZBN und 
C/v^aller jener Unterstationen (U) gesendet, deren Da- 
tenblocke unmittelbar zuvor korrekt empfangen wur- 
20 den. Im AusfQhrungsbeispiel ist dies die Unterstation 
U2. Dieser betreffenden Unterstation (U 2) wird daher 
mitgeteilt, daB ihre Sendeinformationen richtig empfan- 
gen wurden, so daB ein erneutes Senden dieser Unter- 
station nicht mehr ndtig ist. Die Sendeeinrichtung der 



faBt die auf die vericenrsampei (nj zunieuenuen ranr- " t »■ ■ — * — . — _ ,. . 

zeuee mit den jeweiligen Unterstationen UL Es befmdet 25 betreffenden Unterstation wird gesperrt Da die ^bereits 
zeuge muucii jcwciiiB^ i u , x ^„ h a ^nHi»n I interetat onen Ui und US mit 
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sich eine begrenzte Anzahl (m) von mehreren (n) orts- 
veranderlichen Unterstationen Ut bis Urn im Sende- 
bzw. Empfangsbereich SEB; die flbrigen Unterstationen 
Urn + 1 bis Un befinden sich noch auBerhalb des Sen- 
de- bzw. Empfangsbereichs SEB. Die im Sende- bzw. 
Empfangsbereich SEB der Hauptstation H befindiichen 
Unterstationen U 1 bis Urn konnen mit der Hauptsta- 
tion //den Datenaustausch nach dem erfindungsgema- 
Ben Obertragungsverfahren vornehmen. Die Informa- 
Uonsubertragung kann beispielsweise mittels lnfrarot- 
Uchtwellen erfolgen. Dabei kann nach einem erfin- 
dungsgemaBen Obertragungsverfahren die Hauptsta- 
tion //nicht standig senden; Die Hauptstation H sendet 
und empfangt jeweils abwechselnd. Die Hauptstation H 



gesendet habenden Unterstationen Ut und US mit 
dem Datenblock der Hauptstation in der Sendezeit TS 
der Hauptstation zwischen den Zeitpunkten f 2 und f 3 
kein Quittungssignal (ZBN3 + CN9 und 
30 ZBN 3 + CN3) Ober den korrekten Empfang ihre Sen- 
dedaten erhalten haben, wird diesen Unterstationen 
(Ut, U3) indirekt mitgeteilt, daB der betreffende Zeit- 
bereich (ZB3) gest6rt war und sie erneut senden mtts- 
sen. Nach Empfang des gesendeten Datenblocks der 
35 Hauptstation schalten die Unterstationen U 1 und U3 
■ zum Zeitpunkt t3 auf Senden (SENui und SENu3). 
Der ausgewShUe Zeitbereich ZB sei fttr die Untersta- 
tion Ut der Zeitbereich ZB 1 und fur die Unterstation 
U2 der Zeitbereich ZB5. Die Datenblocke der beiden 



dann luf Empfang, wie im Zeildiagramm in der F i g. 2 gen (EMPh) werden. da sie in verecjuedenen Zeitberei- 
S«tellt feffi mobiien Untemationen U sind nor- chen (ZB) liegen Mit den, Senden des nachsten Daten- 
Sweiseimmerauf Empfang geschaltet. blocks ab dem ZeUpunlo ^,4 . der "™Pf^\»™£ 

In F i g. 2 ist das Zeitdiagramm der Sende-/Empfangs- den beiden Unterstationen U 1 und 1/3 der korrelcte 
signal bei abwechselnder Um^aUung der Haupts^- 45 Enjpfang : .hrer Datenb,^-^^^^^^^ + CNi*. 



tion H auf Senden (SEN) und Empfangen (EMP) ge- 
zeigt. Die Hauptstation //beginntzum Zeitpunkt f 0 fur 
die Zeit TSzu Senden SENh. Zum Zeitpunkt / tschaltet 
die Hauptstation H fOr die Zeit TE auf Empfang EMPh, 
zum Zeitpunkt T2 wieder .fur die Zeit TS auf Senden 
SENh, usw. Dabei setzt die Hauptstation einen vollstan- 
digen Datenblock mit den Informationsdaten der 
Hauptstation ab, die an alle im Sende- bzw. Empfangs- 
bereich (SEB) der Hauptstation H befindiichen Unter- 
stationen Ut bis U3 gerichtet sind Die Zeitdiagramme 
far die Unterstationen Ut bis U3 sind entsprechend 
unter dem Zeitdiagramm der Hauptstation H darge- 
stellt Die Unterstationen U sind normalerweise auf 
Empfang fAfPgeschalteL Es sei nun angenommen r daB 
jede der hier im Beispiel aufgeftthrten Unterstationen 
Ut bis U3 jeweils einen vollstandigen Datenblock 
empfangen (EMPu 1, EMPu2 t EMPu3) hat. so senden 
die jeweiligen Unterstationen ihrerseits innerhalb eines 
von ihnen ausgewkhlten Zeitbereichs ZB aus einer vor- 
gegebenen Anzahl von £eitbereichen ZBt bis ZBB ih- 
ren Datenblock. Im Beispiel nach F i g. 2 senden die Un- 
terstationen Ut und U3 im.selben Zeitbereich ZB3 t 
d. h. gieichzeitig. Nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
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ZBS + CN2). Mit dem Zeitpunkt 1 5 setzt stch dieser 
erfindungsgemSBe, bidirektionale Datenaustausch zwi- 
schen einer Hauptstation und mehreren Unterstationen 
fort 

Normalerweise konnen sich im Sende- und Emp- 
fangsbereich SEB der Hauptstation K wie in Fig. 1 
prinzipiell dargestellt, mehrere mobile Unterstationen 
Ut bis Urn aufhalten, als Zeitbereiche ZB vorhanden 
sind. Wflrden alle Unterstationen U gieichzeitig senden, 
k6nnten sich bei dem beschriebenen Verfahren Proble- 
me ergeben; In der Praxis ist dies jedoch nicht der Fall, 
da der Ablauf nach F i g. 2 dynamisch betrachtet werden 
muB. FOr die Funktion des Verfahrens sind nur die je- 
weils in den Sendc-Empfangsbereich SEBder Hauptsta- 
tion H einfahrenden Unterstationen von Interesse, da 
alle anderen im Sende- und Empfangsbereich der 
Hauptstation befindiichen Unterstationen mit hoher 
Wahrscheinlichkeit bereits gesendet haben, und ihnen. 
wie bereits beschrieben, direkt mitgeteilt wurde, nicht 
mehr zu senden. 

Geht man von einer beispielsweisen Sendezeit der 
Hauptstation von 20 ms und einer Empfangsbereit- 
schaft von 10 ms aus, dann stehen fur drei Unterstatio- 
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nen. die gleichzeitig, d. h. mil einer Zeitdifferenz von 
kleiner als 30 ms. in den Sende- bzw. Empfangsbereich 
der Hauptstation einfahren, mindestens 33 • 8 Zeitbe- 
reichc ZB zur Obcrtragung von Informntionen zur 
Hauptstation zur Verfilgung. Dicse Anzahl ergibt sich 
aus der Zeit(angenommener Wert 1 Sek.) die zur Verftl- 
gung steht, bis weitere Unterstationen in den Sende- 
bzw. Empfangsbereich der Hauptstation einfahren kon- 
nen, geteilt durch die Summe aus je einer Sende- und 



Zeitdiagramm c) und d) dargestellt 

Die Scndcimpulse Slh der Hauptstation H werden in 
einem bestimmten Zeitraster TZR (Fig. 3c und d) ge- 
sendct. Der Sendeimpuls Slh hat die Zeitdauer TSh. Die 
Pause bis zum nflchsten Sendeimpuls ist mit TPh be- 
zeichnet. Innerhalb dieser Pulspause TPh ist die Haupt- 
station H far die Zeit TEh empfangsbereit. Innerhalb 
dieser Zeit TEh wird der Sendeimpuls Slu einer Unter- 
station U gesendet. Das Sendesignal der Unterstation 



Empfaneszeit der Hauptstation. Bei beispielsweise drei io S/i/wird vom Sendesignal Slh der Hauptstation H abge 



Unterstationen (U) und acht Zeitbereichen (ZB) erge- 
ben sich: 



{ZB-U)\ (8-3)! 
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leitet und/oder synchronisiert und liegt zeitverzdgert 
bzw. phasenverschoben zwischen zwei moglichen Sen- 
deimpulsen Slh der Hauptstation H. Dabei liegt die Sen- 
deimpulszeit TSu der Unterstation U zwischen einem 
is minimalen TSu min und einer maximalen TSu max Sen- 
deimpulszeit 

In F i g. 4 ist der Ablauf des Datenaustausches gemaB 
dem Verfahren, wie zur F i g. 3 beschrieben, noch einmal 
dargestellt Erst wenn impulsweise ein vollstandiger Da- 
20 tenblock DB 1 der Hauptstation H abgesetzt ist, kann 
eine oder mehrere Unterstationen U 1 bis £/3 mit dem 
impulsweisen Aussenden des jeweiligen Datenblocks 
der Unterstation beginnen, wobei dies ebenfalls in aus- 
gewahlten Zeitbereichen (ZB) erfolgt Insgesamt gese- 
25 hen, ergeben sich bei diesen Obertragungsverfahren 
ahnliche Verhaltnisse wie beim erst beschriebenen Ver- 
fahren anhand der F i g. 2. Mit den Informationsdaten 
der Unterstationen. z. B. der Unterstation U 1. werden 
zus&tzlich die Codenummern (CN9) im Zeitbereich 



aus 512 mSglichen Kombinationen in denen die gewahl- 
ten Zeitbereiche der Unterstationen verschieden sind. 
Das entspricht 65,7%. Bei acht Zeitbereichskombinatio- 
nen, d. h. bei 1 ,5% der Falle senden alle drei Unterstatio- 
nen im selben Zeitbereich, in den restlichen 32,8% der 
Falle sendet eine Unterstation ungestdrt Somit gilt be- 
reits fflr die ersten acht Zeitbereiche, daB in 98,5% der 
Falle mindestens eine Unterstation ungestort senden 
kann. 

In einem abgewandelten Obertragungsverfahren er- 
folgt die Informationsubertragung von der Hauptsta- 
tion (H) zu den Unterstationen (U) und die ROckmel- 

dung von der Unterstation zur Hauptstation nicht nach- . . 

einander sondern gleichzeitig. Dies ist in F i g. 3 veran- 30 ZB 3 der Unterstation U 1 zur Hauptstation H flberua- 
schaulicht Die Fig. 3 zeigt die zeitliche Staffelung der gen. Dies geschieht wihrend die Hauptstation H den 
Sendesignale bzw. -impulse. Das Sendesignal Slh der zweiten Datenblock DB2 sendet. Erst mit dem dntten 
Hauptstation H besteht aus Impulsen, vorzugsweise in Datenblock DB3 der Hauptstation M wird der korrekte 
einem vorgegebenen Impuls-Raster. Das Impulspausen- Empfang eines Datenblocks der betreffenden Untersta- 
verhaltnis kann dabei minimal 1 : 10 bis maximal I :70 35 tion (U\) quittiert Dies geschieht m der oben schon 
betragen. Die Sendeimpulse Slh der Hauptstation H beschriebenen Weise, namlich daB zusatzhch zu den 
sind im Zeitdiagramm a) der F i g. 3 dargestellt Es wer- Sendeinformationsdaten der betreffende Zeitbereich 
den nahezu st&ndig von der Hauptstation H Impulse Slh und die entsprechende Codenummer der Unterstation 
von einem vorgegebenen Impulsraster TZR mit einem flbertragen wird, in diesem Beispiel ZBN3 4- CN9. 
bestimmten Impulspausenverhaltnis gesendet In den 40 Ebenso geschieht dies fur die weiteren Unterstationen, 
Impulspausen TPh konnen Impulse Slu von sendenden deren Daten korrekt empfangen wurden. In Fig. 4 1st 

- - - - - ^jes veranschaulicht, wobei mit den Pfeilen die jeweili- 

gen Informationsrichtungen angegeben sind. Dort ist 
das Zeitdiagramm der Hauptstation H und darunter 
45 entsprechend die Zeitdiagramme der Unterstationen 
Ul bis U3 dargestellt Bei diesen Obertragungsverfah- 
ren ergibt sich, daB ein in den Sendebereich einer 
Hauptstation eirifahrendes Fahrzeug mit seiner Unter- 

station einen »geradzahligen« Datenblock (DB 2, DB4 

^^M^'^^^to^Sos aneinander reihen. Sie 50 usw.) ^ oder einen »ungeradzahligen« Datenblock (DB U 
kdnnen jedoch auch durch Flagsignale oder SignallQk- OB3. DBS usw.), hier nicht dargestellt, empfangt Aus 
ken voneinander getrennt sein, wie in F i g. 3a gezeigt der Tatsache. daB bei diesen Ubertragungsverfahren sy- 
Unter dem Sendeimpuisdiagramm a) der Hauptsta- stembedingt nur entweder m jedem >>geradzahligen« 
tion H sind die Sendeimpulse Slu der Unterstationen U Datenblock der Hauptstation oder nur in jedem »unge- 
im Impulsdiagramm b) dargestellt Der dort gezeigte 55 radzahligen« Datenblock RDckmeldungen der Unter- 
rechteckfdrmige Sendeimpuls Slu besteht in Wahrheit stationen zu erwarten sind, lassen sich erfindungsgemaB 
aus einer Reihe von Sendeimpulsen (Slu), wie in F i g. 3d auch Prioritaten fQr die Unterstationen embauen. Bei- 
gezeigt, die innerhalb der Impulspausen TPh der Haupt- spielswcise kdnnen far spezielle Unterstationen nut 
station (H) von der Unterstation U an die Hauptstation Sonderfunktionen, z. B. Notdienst-Fahrzeuge, die »ge- 
- • 60 radzahligentt Datenbl6cke reserviert sein, wahrend fdr 

alle anderen Unterstationen »ungeradzahlige« Daten- 
bldcke vorgesehen sind. 
In F i g. 5 ist ein Blockschaltbild einer Hauptstation H 

o . dargestellt Die Hauptstation H weist eine Sendeein- 

und (Sdw Fi^ Sendeimpulsdia- 65 richtung Sh und eine Empfangseinrichtung Eh auf, die 

gramm der Hauptstation und das Sendeimpulsdia- zeittaktgesteuert abwechselnd auf Senden SEN und auf 
gramm einer Unterstation stellt einen schmalen Aus- Empfang BMP mit einer Sende-/Empfangs-Umschal- 
schnitt aus den Diagrammen a) und b) dar. Diese sind im tung SEU umgeschaltet werden konnen. Beispielsweise 



Impulspa 

Unterstationen £/empfangen (T£ty werden. Dabei kann 
ein vollstandiger Datenblock DB 1, DB2 usw. yor und 
nach den eigentlichen Informationsdaten /FO eine Rei- 
he von Vorlauf (VL)- und Nachlauf fyVL>Impulsen auf- 
weisen. Zwischen jedem Datenblock DBt, DB2 usw. 
kdnnen SignallQcken oder fortlaufende Sendeimpulse, 
sogenannte Flagsignale, vorgesehen sein. Die Sendein- 
formation der Hauptstation gliedert sich also in einzelne 



//gesendet werden. Da die Hauptstation H standig Im- 
pulse Slh in einem bestimmten Impuls-Raster sendet, 
kdnnen Sendeimpulse (Slu) von Unterstationen (U) in- 
nerhalb der Impulspausen (TPh) der Hauptstation H 
empfangen (TEh) werden, wie in den Pulsdiagrammen c) 
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wird die Sendeeinrichtung Sh fur Senden und die Emp- 
fangseinrichtung Eh fur Empfangen freigegeben. Fur 
das abgewandelte Obertragungsverfahren, wie es an- 
hand der F i g. 3 und 4 beschrieben wurde, bei dem die 
Sendeeinrichtung Sh standig sendet, wird die Empfangs- 
einrichtung Eh in den Sendeimpulspausen (TPh) fttr eine 
bestimmte Zeit (TEh)m\t einem modifizierten Sende-/ 
Empfangs-UmschalterYEMfJ empfangsbereit geschal- 
tet Die zu sendenden lnformationsdaten gelangen aus 
einem Speicher fur Sendeinformationen SSh Ober ein 
YerknUpfungsglied, z. B. ein.UND-Glied G 2 an die Sen- 
deeinrichtung Su. Die Empfangseinrichtung Eh ist mit 
einer Empfangskontrolleinrichtung EKh verbunden, die 
die korrekt empfangenen Daten einer Unterstation. also 
bei einem positiven Kontrollergebnis, an eine Speicher- 
einrichtung.fur Empfangsinformationen SEh weitergibt 
Die empfangenen lnformationsdaten der Unterstation 
bzw. der Unterstationen (von Si// werden als vollstandi- 
ge Datenblocke im Speicher fur die Empfangsinforma- 



EKu und einem Zeitglied ZZB fUr die Bildung der Zeit- 
bereiche (ZB) verbunden. Der Zeitbereich (ZB) inner- 
halb dem die Unterstation U sendet, wird von einem 
Zufallsgenerator ZG ausgewahlt. der einerseits das 
5 Zeitglied ZZB fOr die Zeitbereiche (ZB) und anderer- 
seits die Sendelogik SL ansteuert Der Ausgang der Sen- 
delogik SL und der Ausgang des Zeitgliedes ZZB fur 
Zeitbereiche fiihren auf ein UND-Glied G3, das die 
Sendeeinrichtung Su ansteuert, urn die Sendeeinrich- 
10 tung zum Senden freizugeben und auch die Zeitbe- 
reichsnummer (ZBN) und die spezifische Codenummer 
(CN) der Unterstation t/zu ttbertragen. Die Untersta- 
tion 1/gemaB F i g. 6 ist fur das Obertragungsverfahren, 
wie es bei der F i g. 2 beschrieben ist, ausgelegt Die 
is Hauptstation schaltet abwechselnd auf Senden und 
Empfangen. Eine von der Empfangseinrichtung Eu emp- 
fangener Datenblock der Hauptstation (von Sh) durch- 
lauft zuerst die Empfangskontrolleinrichtung EKu und 
wird bei positivem Kontrollergebnis im Speicher fOr 



ce DatenbiocKe im bpeicner jur aie iLnipiaiifiamiuniitt- «w. r ^«.v — .. _ „ 

fLen SEh fur eine weitere. hier nicht nSher behandelte 20 Empfangsinformat.onen S£« abgelegt Be.m negatwen 
VerarbeitungabgelegtMitderFreigabederEmpfangs- Kontrollergebnis wird die Empfangsinformatior 1 igno- 
elnrichtung Eh wird gleiehzeitig eine Zeitbereichsbil- riert. Ist ein Datenblock korrekt empfangen worden so 
du^glvorrfclitung ZBV, die ein Zeitglied sein kann, ge- sendet in einem vom Taktgenera or TO ausgewah ten 
sterfet Die Zeitbereichsbildungsvorrichtung ZBV und Zeitbereich ^d e Unterstation U d.e Informat.onsda- 
drEmSgbkontrolleinrichtung EKh sind Uber ein 25 ten aus ihrem Speicher SSu nebst der Ze,tbere.c^num- 
VerknZfunisglied. z. B. ein UND-Glied G3 mit einem mer (ZBN und der spez.fischen Codenummer fC^mit- 
sSSSfl- Empfangszehbereich-Nummem (ZBN) tels der Sendelogik dem Ze.tghed I ZZB Mr Zertbe- 
und spezifische Codenummer (CN) verbunden. Bei kor- reiche, dem UND-Glied 03 und der Send^dttwv 
rekt empfangenen Daten der Unterstationen werden So an die Empfangseinrichtung^^ 
~" * * ' ' ■ und Codenummern im 30 



die jeweiligen Zeitbereichs 
Speicher sjf gespeichert 

Der Ausgang dieses Speichers SZ ist mit dem zweiten 
Eirtgang des UND-Gliedes G2 verbunden. Die Zeitbe- 
reichshiJdungsvorrichturuj ZBV kann die Zeittaktsteue- 
rung der Sende-ZEmpfangs-Umschaltung SEU beein- 
Hussen. Beispielsweise veranlaBt die Zeitbereichsbil- 
dungsvorrichtung ZBV die Sende-/Empfangs-Umschal- 
tungSK^die Empfangseinrichtung Eh freizugeben und 
zahtt mit einem Zeitglied die im Ausfuhrungsbeispiel 
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Eh). Hat die Unterstation U mit dem danachiempfange- 
nen Datenblock das oben schon beschriebene Quit- 
tungssignal erhalten. so wird die Sendeeinrichtung Su 
der Unterstation (U) nicht mehr freigegeben. 

FOr das abgewandelte Obertragungsverfahren, wie es 
anhand der Fi g. 3 und 4 beschrieben wurde, ist die Un- 
terstation zu modifizieren. Dies ist in F i g. 7 dargestellt 
Die Fig. 7 zeigt ein Bfockschaltbild einer Unterstation 
U ganz ahnlich dem Blockschaltbild der Unterstation 
gemaB der Fig. 6, jedoch mit dem Unterschied, daB 



Hierzu 7 Blatt Zeichnungen 



zahlt mit einem z*eitguea aie im misiunruiig&uciaHici ww. . . & . j — — „ — - - - 

VoKbenen acht Zeitbereiche ZB\ bis ZBB durch, 40 zusatzlich eine Verbindung von der Sendetogik^ SL zu 
Wi7dinnerhalbei n esZeitbereichsfZ5;dergmtige der Empfangsemnchtung Eu fOhrt, um d^e Bmpfawn- 

fang eines-Datenblocks von der Empfangskontrollein- richtung Eu zu sperren Die Haiipts Utioow^ stan- 
richtung EKh erkannt, so gelangt dieses Signal an das dig. wie oben schon erlautert Die Unterstation i U 1st 
•wSSS^et. Gber da! UND-Glied Gi wird die grundsatzlich solange auf Empfang geschaltet, bis sie 
bett-effende Zeitbereichsnummer (ZBN) mit der.emp- 45 einen als gttltig erkannten ?« te j}^^ 
fangenen Codenummer (CM) der betreffenden Unter- empfangen hat Danach wird die Empfangseinrichtung 
Sn au^ Tdem empfangWn Datenblock in den Spei- Eu der Unterstation Um m8ghchen ^^J^J 
- Cher 5Zf0r,Empfangszeitbereich- und Codenummer ge- eigener Sendeimpulse bzw. Sendeunpulse anderer Un- 
fieben. Aus dem Speicher SZ gelangen beim nachsten terstationen gesperrt solange noch weitere Signale m- 
Senden SEN der Hauptstation H die Zeitbereichsnum- so nerhalb des Sendebereichs der Hauptstation empfangen 
mer und die Codenummer (ZBN und CN) mit den Infor- werden k6nnen. 

mationsdaten aus dem Speicher far Sendeinf ormation 

SSh Uber- das UND-Glied G 2 an die Sendeeinrichtung 
5/i.und damit an die: Unterstationen (zu fur^ 

In F i 5. 6 ist ein "Blockschaltbild einer mobilen> U nter- 55 
station Lfdargestellt Die Unterstation U befindet sich 
grundsatzlich solange. im Betriebszustand »Empf ang<< 
bis ein kHs gUltig erkannter Datenblock der Hauptsta- 
tion (von Su; empfangen wurde. Dazu weist die Unter- 
station C/eine Empfangseinrichtung Eu auf, die mit ei- 
ner Empfangskontrolleinrichtung EKu verbunden ist 
Qiese wiederum steht mit einem Speicher TOr Emp- 
fangsinformationen SEu in Verbindung. Die Untersta- 
tion U weist eine Sendeeinrichtung Su auf, die lnforma- 
tionsdaten aus einem Speicher far Sendeinformation es 
SSu der Unterstation erhalt, und von einer Sendelogik 
Si/zum Senden freigegeben wird. Dazu ist in der Unter- 
station U die Sendelogik SL mi t der Empfangskontrolle 
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